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RESUMEN 

 

El mucílago de cacao tiene un delicioso sabor tropical, rico en azucares y múltiples 

valores nutricionales, sin embargo, no es aprovechado ya que la gran cantidad se pierde 

en el proceso de fermentado generando con ello residuos que contaminan el medio 

ambiente. Por otro lado, la panela se obtiene del jugo de caña como azúcar cruda sin 

refinar con un alto contenido de minerales, es más natural y beneficiosa para el consumo 

humano. En el presente trabajo se formuló una jalea de mucílago de cacao (Theobroma 

cacao) y panela y se logró determinar las propiedades fisicoquímicas y sensoriales, en el 

análisis de datos se empleó un diseño completamente al azar (DCA) con tres repeticiones, 

de tres formulaciones de mucílago de cacao-panela (70%:30%; 80%:20% y 90%:10%). 

La evaluación sensorial se realizó con una escala hedónica de nueve puntos con 20 

panelistas que evaluaron el aroma, color, sabor y consistencia, obteniendo como 

resultado que la formulación 2 (80%-20%) obtuvo mayor grado de aceptación en cuanto 

a sabor y aroma. 

 

Palabras claves: mucílago de cacao, panela, jalea, escala hedónica, fisicoquímico. 
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ABSTRACT 

 

In the present work it was possible to determine the physicochemical and sensory 

properties of jelly with cocoa mucilage (Theobroma cacao) and panela. Mucilage that 

has a delicious tropical flavor, rich in sugars and multiple nutritional values that is largely 

wasted during the fermentation process; to obtain chocolate which is the best known 

product and is obtained from cocoa fruit and panela that is obtained from cane juice as 

unrefined raw sugar with a high molasses content. It contains different minerals such as 

calcium, potassium, magnesium, copper, iron, fluorine and selenium; which means that 

it is more natural and beneficial for human consumption. A completely random design 

(DCA) was used with three (3) repetitions, having as factors a1, a2 and a3, percentage of 

cocoa-panela mucilage: 70%:30%; 80%:20% and 90%:10%, with a sensory evaluation 

of 20 trained panelists who evaluated: aroma, color, flavor and consistency , using the 

hedonic scale test of nine points and the results were analyzed by means of a variance 

analysis table (ANVA), at a level of significance of 5%, obtaining as a result that the 

formulation 80% -20% tube greater degree of acceptance for its flavor and aroma. 

 

KEY WORDS: cocoa mucilage, panela. hedonic scale 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

A nivel mundial, República Dominicana es el primer productor de cacao orgánico, 

seguido en segundo lugar por el Perú. La productividad del cacao varía en cada 

país, siendo los países con mayor productividad Ecuador y Perú con 600 Kg/ha y 

700 Kg/ha. Cacao, O. n. (2014). 

En el caso de Perú, es uno de los primeros países productores de cacao fino de 

aroma, se considera uno de los productos bandera, siendo también muy requerido 

por las empresas extranjeras chocolateras, tomando en cuenta que este tipo de cacao 

solo representa de 5 a 8% de la producción mundial. MINAGRI-DGPA-DEEIA. 

(2016) 

Las zonas de mayor producción del cacao se ubican en Cusco, San Martin, Junín, 

Ucayali, Huánuco Ayacucho, Amazonas y Pasco, que representan el 95% del total 

de la producción nacional. Sus condiciones óptimas están entre los 300 y 900 msnm. 

MINAGRI-DGPA-DEEIA. (2019) 

Tenemos tres variedades de cacao, el cacao criollo o dulce, forastero o amargo y 

cacao trinitario. El cacao criollo es originario de Centroamérica, Colombia y 

Venezuela, cuyo fruto posee una cáscara suave de color blanco o violeta, las 

semillas o almendras son dulces del cual se obtiene chocolates de alta calidad  

(Ellmeier, 2014), variedad de cacao denominado “cacao fino de aroma”.  

Nuestra región Amazonas, cuenta con una gran diversidad de  microclimas quienes 

propician la producción de cacao de buena calidad. El Ministerio de Agricultura 

actualmente viene promoviendo proyectos para mejorar e incrementar su 

producción; con miras a exportar con precios más altos. Cacao, O. n. (2014) 

El grano de cacao es utilizado como materia prima para la elaboración diversos 

productos como el chocolate, algunas bebidas alcohólicas y no alcohólicas, en la 

industria de los cosméticos, perfumería, jabones, etc. En la chocolatería la más 

importante y de mayor consumo mundialmente. (Guevara, 2017). 

El agricultor comercializa mayormente la almendra de cacao o grano del cacao, 

pero actualmente existen subproductos como el polvo de cacao que deriva de la 

cáscara y el mucílago que a su vez es utilizado para elaborar mermelada, vinagre, 

alcohol y pulpa procesada, este exudado del cacao posee un sabor muy agradable 

al paladar, parecido al jugo de otras frutas tropicales, su aspecto es consiste y un  

aroma suave muy característico. En su estructura encontramos un gran porcentaje 
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de glucosa, fructosa y sacarosa, así como también se encuentra pectina. Contiene 

materiales insolubles en suspensión que lo vuelve muy viscoso y de aspecto pastoso 

de color blanco lechoso, cabe resaltar que para obtener un producto de calidad el 

mucílago se debe extraer durante las primeras 24 horas y calculando dejar entre un 

20 a 25% del jugo proporcionalmente al peso de las semillas para no afectar el 

proceso de fermentación y de preferencia en recipientes de plástico o acero 

inoxidable, su procesamiento debe ser inmediato o puede ser sometido a un 

tratamiento preservante para su almacenamiento. Algunas opciones podría ser 

adicionando conservantes como el metasulfito de potasio, el congelamiento de 2 a 

4°C de temperatura o la pasteurización (Gonzales, 2005) 

El mucílago del cacao, rico en valores nutricionales y propiedades organolépticas 

no es utilizado en su totalidad, dado que el 30% del mucílago se utiliza para 

contribuir al desarrollo de la fermentación de las semillas del cacao para la 

obtención de chocolate; pero el 70% se desperdician en exudado después de dicho 

proceso. (Guevara, 2017). 

Continuamente se mencionan algunos de los estudios hechos internacionalmente 

con el objetivo de dar un valor agregado al mucílago del cacao: El Instituto 

Agropecuario de Vinces (Universidad de Guayaquil- Ecuador) iniciaron en el 2008 

un proyecto de investigación basado en la extracción del jugo o baba del cacao para 

elaborar un herbicida que combata la maleza (la mala hierba) que crece se desarrolla 

entre los cultivos. Dando como resultados a nivel de laboratorio que si es un 

herbicida muy potente para  evitar el crecimiento de las malezas, así como también 

la extracción de pectina a partir del mucílago y la cascara del cacao, clarificador de 

jugo en la industria panelera, vinagre, licores, etc. (Br.Esmeralda Alaniz Zeledon, 

Br. Seydi Gissel Arvizú Arauz, Br.Katy Ivett Gonzales, 2012) 
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Tabla 1 

Componentes químicos del mucílago de cacao (%P/P) 

Componente % p/p (Base Húmeda) 

Agua 79.20 - 84.20 

Proteína 0.09 - 0.11 

Azucares 12.50 - 15.90 

Glucosa 11.6 - 15.32 

Pectinas 0.90 - 1.19 

Ácido Cítrico 0.77 - 1.52 

Cenizas 0.40 - 0.50 

  Fuente: (Gonzales, 2005) 

 

En cuanto a la panela, se sabe que es un producto derivadado de la evaporación del 

jugo de la caña conocido en nuestra zona como guarapo, el cual es sometido al calor 

llegando a convertirse en miel de caña o melaza, y posteriormente con la 

solidificación de la sacarosa se convierte en panela, que no es otra cosa que azúcar 

sin refinar con un alto contenido de melaza y sin añadir aditivos químicos (Walter 

Quezada-Moreno,Irenia Gallardo-Aguilar, Walter Quezada Torres , 2015). Es un 

producto sólido que se obtiene mediante la evaporación o deshidratación del jugo 

de la caña hasta una humedad menor o igual al 3 %. (Virginia, Guerra, y Soto, 

2008). 

La panela deriva de la caña de azúcar, quien tiene como nombre científico 

“Saccharum oficinarum”, pertenece la familia de gramíneas, es un producto que 

llega a América en el año 1492, con la llegada de Cristóbal Colon, quien decide 

traer plantas de esta especie desde Europa, donde el producto ya era conocido y 

consumido, empezando a trasplantarlas en Centroamérica, dado que el clima del 

lugar era el ideal para su desarrollo. (Carolina Gonzales Ortiz y Marilyn Rocio 

Jaimes Jaimes, 2005). La panela se usa comúnmente como ingrediente adicional 

para la preparación de alimentos como productos de panadería, dulces artesanales, 

conservas, bebidas y en algunos casos puede servir como insumo para preparar 

medicamentos. (Barrera, 2008). 

El color característico de la panela es marrón oscuro debido a que no ha sido 

sometida a un proceso de refinado, la misma que contiene distintos minerales tales 
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como calcio, magnesio, cobre, hierro, potasio flúor y selenio. En comparación con 

la azúcar refinada, quien no tiene ningún valor nutricional, sino que, por lo 

contrario, resulta ser dañino para la salud y causante de la diabetes del tipo II, 

obesidad, el colesterol en el hígado y las caries en los dientes; en cambio la panela, 

mejora el valor nutricional de los alimentos, aportando a los consumidores una 

considerable cantidad de minerales.  

Dentro de la variedad de nutrientes esenciales de la panela están los carbohidratos, 

las vitaminas, el agua, las proteínas, las grasas y minerales (Mascietti, 2014). 

Cabe mencionar que en el valor nutricional de la panela, influye numerosos factores 

que van desde la variedad de la caña, las características climáticas, el tipo de suelo 

y hasta la edad, el sistema de corte, tiempo y las condiciones del proceso de 

producción (Obando, 2010).  

 

Tabla 2 

 Valor Nutricional de la panela 

Componente Contenido 

Sólidos solubles 94 – 97 % 

Sacarosa 83 – 89 % 

Azúcares reductores 0.50% 

Proteínas 2,5 – 12 % 

Humedad 3% 

Sólido sedimentables 0,1-1% 

Cenizas 0,8 – 1,9 % 

Nitrógeno 0.12% 

Grasa 0,9% 

Magnesio 50-90 mg 

Fósforo 50 - 65mg 

Sodio 2 - 7mg 

Potasio 150 – 230 mg 

Calcio 80 – 150 mg 

Fuente: (Mujica, Guerra y Soto, 2008) 
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Actualmente la panela se elabora en pequeñas fábricas comúnmente denominadas 

trapiches en procesos de agroindustria rural y mayormente artesanal que componen 

múltiples trabajadores agrícolas y pequeñas asociaciones (Fiestas et al, 2015). 

La panela que aporta al organismo alto porcentaje de minerales, indispensables para 

el bienestar biológico de las personas, además brinda energía al cuerpo de quien lo 

consume. Dentro de los minerales presentes en el producto en una muestra de 100g 

encontramos 500mg de Potasio, lo que refiere a un 10% de la ingesta diaria 

requerida para cada persona. En igual cantidad de producto encontramos 380mg de 

Calcio, equiparable con los 125 mg que poseen 100ml de leche. Respecto al Hierro, 

último mineral en análisis, las concentraciones refieren a cerca de 3mg en 100 g de 

producto, porcentaje considerable respecto a otros alimentos que también contienen 

este mineral. (Mascietti, 2014). 

La jalea es el producto elaborado con el jugo y/o extractos líquidos de una o más 

frutas, agregando o no algún producto alimenticio que le brinde un sabor dulce y de 

consistencia gelatinosa semisólida, para lo cual a veces es necesario la adición de 

agua. (CODEX - 296, 2009). Es un producto, que requiere del jugo o extracto de 

una o más frutas, añadiendo azúcar u otros edulcorantes naturales, pudiendo 

también agregar o no pectina y ácidos orgánicos, llegando a ser un producto de 

aspecto gelatinoso y brillante, también se clasifica en Calidad A o Extra y Calidad 

B. (NTP 203.040:1982, 2017). Esta mezcla es concentrada hasta un 65% de sólidos 

solubles, para lograr esto se puede agregar pectina o ácido para superar las 

deficiencias que se den en la fruta o materia prima que se utilice (Durward, 2007). 

La jalea elaborada con mucílago de cacao y que es edulcorada con azúcar 

comprende entre 64 y 67 ºBrix, de concentración para  evitar el desarrollo de hongos 

y la fermentación, ya que esto ocurre cuando los sólidos solubles son menores a 

60ºbrix y para prevenir la cristalización durante su almacenamiento los sólidos 

solubles no debe superar los 68ºbrix, según lo expuesto por Coronado e Hilario 

(2001) y Gutiérrez (2002). También, Norman y Hotchkiss (1998) y De La Cruz y 

Pereira (2009), establecen que la concentración de azúcar para una jalea óptima es 

de 64-67°brix; mientras que Valle (2012) y Vera et al. (2014), exponen que la jalea 

de mucílago conocida en Brasil como miel de cacao, debe abarcar entre 65-69°Brix. 

(Villacrís y Peralta, 2016). 

Las mermeladas, jaleas, conservas y mantequillas de cítricos son productos que no 

se deterioran rápidamente ya que son ricos en sólidos (azúcar) y ácidos. Un 
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producto alimenticio concentrado en 65% o más de sólidos solubles (azúcar) y que 

contiene ácido de forma sustancial puede ser conservado a través de un tratamiento 

térmico leve siempre y cuando el producto este protegido del aire. La gran cantidad 

de sólidos de la fruta y la pectina capturan la humedad lo suficiente para bajar la 

actividad del agua (Aw) a un nivel que solo crecen los mohos. El sellar 

herméticamente el producto lo protege de la pérdida de la humedad, oxidación y 

crecimiento de mohos. 

Por lo tanto con la finalidad de innovar y aprovechar este subproducto se utilizó 

como materia prima el mucílago de cacao para obtener una  Jalea de calidad extra 

en la Asociación de Productores Agropecuarios Luis Solibarría, ubicada en Bagua 

Grande, Utcubamba- Amazonas, promoviendo de esta manera la agroindustria 

regional con productos aptos para el consumo humano y su comercialización, 

Además mitigar la contaminación del suelo y agua con el desperdicio del exudado 

de la fermentación y la presencia de insectos atraídos por los azucares presentes en 

la fruta. De esta manera no solo contribuiremos con el desarrollo socioeconómico 

y ambiental de la localidad sino también con el uso de productos orgánicos propios 

de la Región ya que utilizaremos como edulcorante la panela de la caña de azúcar, 

para obtener un producto nuevo, orgánico y nutritivo. 

El objetivo general de esta investigación fue evaluar las propiedades 

fisicoquímicas y sensoriales de jalea elaborada con mucílago de cacao y panela, 

teniendo además como objetivos específicos lograr una concentración adecuada de 

mucilago de cacao y panela en la elaboración de jalea, el análisis de las propiedades 

fisicoquímicas de la jalea con cacao y panela, análisis de las propiedades 

sensoriales de la jalea con cacao y panela y la determinación del mejor tratamiento 

según sus propiedades fisicoquímicas y sensoriales en el presente trabajo de 

investigación. 
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II. MATERIAL Y METODOS 

 

2.1.  Lugar de ejecución 

La muestra de mucílago de cacao se obtuvo de las instalaciones de la Asociación 

de Productores Agropecuarios Luis Solibarría del distrito de Bagua Grande, 

provincia de Utcubamba, región Amazonas y los análisis fisicoquímicos se 

realizaron en las instalaciones de la Planta Piloto de la Escuela Profesional de 

Ingeniería Agroindustrial y el Laboratorio de Tecnología de Alimentos de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza.  

 

2.2. Materiales 

La muestra de jalea de cacao fue de 5 litros extraídos de manera artesanal, en donde 

las almendras de cacao frescas se sometieron al proceso de tamizado, para el cual 

se emplearon tres tipos de tamices: Saco de muselina, malla plástica y colador rígido 

plástico. 

 

2.3. Proceso de obtención de jalea de cacao 

Materia prima: 

El mucílago de cacao se recolectó considerando los parámetros óptimos de control 

de calidad para su extracción.  

La panela se adquirió de la Asociación de Productores de Panela de Santa Rosa de 

la provincia de Rodríguez de Mendoza de la región Amazonas, teniendo en cuenta 

su composición nutricional y la calidad de refinado. 

 

Elaboración de la jalea: 

- Los ingredientes fueron tamizados empleando un tamiz de acero inoxidable 

para eliminar cualquier impureza y defectos y evitar alteraciones en la calidad 

de nuestro producto final. 

- Se realizó el pesado de los ingredientes (mucílago de cacao y panela) 

considerando las diferentes formulaciones a evaluar. 

- La formulación se procedió según los porcentajes fijados en el estudio 

(70%:30%; 80%:20% y 90%:10%) para mucílago de cacao y panela 

respectivamente. 

- La homogenización se efectuó a fuego lento, en una olla de acero inoxidable 

donde se mezclaron las sustancias líquidas y sólidas, para concentrar, dar 
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consistencia y uniformizar el producto. 

- La mezcla se llevó a ebullición durante 10 minutos, hasta alcanzar los grados 

brix entre 72 y 78. 

- El envasado se realizó en caliente en recipientes de vidrio de 100 ml. 

- El producto terminado se almacenó en un lugar fresco y seco a una temperatura 

de 5 a 10°C para evitar la cristalización de los azucares. 

Figura 1 

Diagrama de flujo del proceso de jalea de cacao. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4. Análisis fisicoquímico  

Los parámetros de temperatura, pH y °Brix, se realizaron en Laboratorio de 

Tecnología y de ingeniería de la FICA de la UNTRM, utilizando para ello el pH 

metro, equipo de titulación y el brixómetro al igual que los porcentajes de ceniza, 

proteína y humedad. 

 

RECEPCIÓN DE 

MATERIA PRIMA 

PESADO 

TAMIZADO 

Tiempo=10min 

T°=85– 90° C 

EVAPORACIÓN 

ESCALDADO 

ENVASADO 

ETIQUETADO 

ALMACENADO 

Adición de panela: 70, 

80, 90% 

Ácido cítrico 0,2– 0,8% 

Ph: 3,5– 3,8 

T= 75°C 

T° Ambiente 
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2.5. Análisis sensorial 

El análisis sensorial se realizó con la participación de 20 panelistas, para ello 

previamente se determinó los atributos a calificar tales como aroma, color, sabor y 

consistencia para cada una de las muestras. 

 

2.6. Análisis de datos  

Los datos obtenidos durante la investigación tales como las mediciones 

fisicoquímicas y evaluación sensorial se registraron en formatos previamente 

elaborados para el estudio. 

El análisis estadístico se realizó mediante el Análisis de Varianza (ANVA) y 

comparación de medias. 

En la tabla 3 se detalla las variables utilizadas para el análisis de datos. 

 

Tabla 3 

Operacionalización de variables 

Variables Dependientes 

Variables Definición conceptual Dimensión Indicadores 

 

 

Características 

fisicoquímicas 

Son evaluaciones 

fisicoquímicas que se 

realizó a la jalea de cacao, 

a partir de mucílago de 

cacao (Theobroma cacao) 

y panela. 

pH 

 

Ceniza 

Proteínas 

°Brix 

Humedad 

Potencial de 

hidrógeno 

g/100g 

g/100g 

65-68 

Porcentaje 

 

 

Características 

sensoriales 

Son atributos sensoriales y 

aceptación de la jalea de 

cacao, a partir de mucílago 

de cacao (Theobroma 

cacao) y panela. 

Color 

Aroma 

Sabor 

Consistencia 

 

Puntuación hedónica 

Puntuación hedónica 

Puntuación hedónica 

Puntuación hedónica 

Variables independientes 

Formulación 

de jalea 

Mucílago de cacao 

(70,80,90) y  Panela (30, 

20, 10) 

% % 
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Se realizó un experimento bifactorial bajo un diseño completamente al azar (DCA); 

porque nos posibilita trabajar con dos o más repeticiones por tratamiento, además 

de que las unidades experimentales son completamente homogéneas, donde se 

empleó la adición de diferentes porcentajes de mucílago de cacao: panela. 

 

FACTORES (Ax2) con 3 Repeticiones 

Factor A: Porcentaje de mucílago de cacao 

Factor B: Porcentaje de panela  

 a1: 70% de mucílago de cacao  

 a2: 80% de mucílago de cacao  

 a3: 90% de mucílago de cacao  

 b1: 30% de panela  

 b2: 20% de panela  

 b3: 10% de panela 

 

Modelo aditivo lineal 

Yijk = +Ai +Bj + (AB) ij + εijk 

Dónde:  

i = 1, 2, 3 (Niveles del factor A) 

j = 1, 2, 3 (Niveles del factor B) 

k = 1, 2, 3, repeticiones  

Yijk: Aceptabilidad i-ésimo porcentaje mucílago de cacao; j-ésimo porcentaje de 

panela, observado en la k-ésima repetición. 

 : Efecto de la media poblacional 

Ai: Efecto del i-ésimo porcentaje de mucílago de cacao 

Bj: Efecto de la j-ésimo porcentaje de panela 

(AB)ij: Efecto del i-ésimo porcentaje de mucílago de cacao; j-ésimo porcentaje de 

panela 

Εijk: Efecto del error experimental en el i-ésimo porcentaje de mucílago de cacao 

y j-ésimo porcentaje de panela. 

Nivel de significación (α): 5% = 0.05 y Nivel de confianza (1-α): 95% = 0.95 
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Se determinó los tratamientos de jalea de cacao, a partir de mucílago de cacao y 

panela, empleando el diseño completamente al azar (DCA), en el cual se evaluó las 

características fisicoquímicas y sensoriales, mediante la prueba afectiva de escala 

hedónica de nueve puntos y los resultados fueron analizados mediante un cuadro de 

análisis de varianza (ANVA), a un nivel de significancia de 5% y para las 

comparaciones múltiples la prueba de Tukey. 
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III. RESULTADOS 
 

En los estudios realizados sobre el porcentaje de proteína que contenían las 

muestras, la formulación 3 -F3 de 90% mucílago y 10% panela obtuvo mayor 

porcentaje de proteína con un 1.57% a diferencia de la F1 que tuvo 1.05 y F2 con 

1.13, en humedad también ocurrió lo mismo obteniendo  un  25%, la F1 23.45% Y 

f2 18.25%, los grados Brix la F1 y F2 obtuvieron 77 y la F3 72 la cual es aceptable 

ya que contiene menor cantidad de panela. El pH más alto resultó en la F2 con 4.71 

seguido por la F1 con 4.49 y finalmente 4.32 la F3, en cambio en ceniza obtuvo la 

F2 un ponderado de 0.99% mucho menor que F1 y F3 que obtuvieron 3.92 y 2.42 

correspondientemente (Tabla 4). 

 

Tabla 4 

 Propiedades fisicoquímicas de la jalea de mucílago de cacao y panela 

Muestras pH Ceniza Proteína °Brix Humedad 

F1 4.49 3.92% 1.05% 77 23.45% 

F2 4.71 0.99% 1.13% 77 18.25% 

F3 4.32 2.42% 1.57% 72 25% 

 

En la tabla 5 se muestran los promedios de la escala hedónica que puntuaron los 

panelistas, en donde se muestra que la F2 fue la más aceptada, obteniendo los 

puntajes más elevados en cuanto a aroma, color y sabor, siendo la puntuación 

promedio mayor 7 de un total  de 9 puntos, en cambio en consistencia la mayor 

puntuación la obtuvo F1 con 7.45 en promedio. 

 

Tabla 5 

 Promedios de los atributos sensoriales de las formulaciones de la jalea de 

mucílago de cacao y panela 

Formulación Consistencia Aroma Color Sabor 

F1 7.45 6.3 6.7 6.25 

F2 7.3 7.5 7.7 7.85 

F3 6.4 6.6 6.7 6.45 

 

 



28 

Figura 2 

Sabor de las formulaciones de jalea de cacao y panela. 

 

 

La F2 de mucílago y cacao obtuvo mejor puntuación según los panelistas que 

probaron el producto que estuvo una puntuación de 7.85 en promedio, teniendo en 

cuenta el sabor original de la principal materia prima que es el Mucílago de cacao. 

 

Figura 3 

Color de las formulaciones de jalea de cacao y panela. 

 

 

En cuanto al color de la jalea, la F2 tuvo mejor aceptación en la evaluación 

organoléptica de los panelistas obteniendo en promedio 7.7 puntos en la escala del 

0-9. 
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Figura 4 

Aroma de las formulaciones de jalea de cacao y panela. 

 

 

En la evaluación de Aroma de las muestras de la jalea, los panelistas le dieron mayor 

puntuación a la F2, teniendo en cuenta que el olor al Mucílago de cacao se mantenga 

en el producto sin perder su buen sabor también. 

 

Figura 5 

 Consistencia de las formulaciones de jalea de cacao y panela. 

 

De las tres formulaciones, la que presenta mejor consistencia es la F1 ya que poseen 

puntajes más altos a comparación de la F1 y F3. 

 

5.6

5.8

6

6.2

6.4

6.6

6.8

7

7.2

7.4

7.6

F1 F2 F3

AROMA

5.8

6

6.2

6.4

6.6

6.8

7

7.2

7.4

7.6

F1 F2 F3

Consistencia



30 

Figura 6 

Análisis sensorial de las formulaciones de jalea de cacao. 

 

 

Se puede observar en la Figura 6 que la formulación F2 es la que presenta mejor 

grado de aceptación en un 90% de las evaluaciones sensoriales. 

Se realizaron tres evaluaciones sensoriales de las formulaciones de la jalea, 

podemos ver las calificaciones que cada panelista otorgó, obteniendo que en color, 

aroma y sabor quien obtuvo mayor calificación es la F2 (80% mucílago-

20%panela), en cuanto a la consistencia la F1 (70%mucílago-30%panela) seguido 

por la F2. 

Podemos decir que la F2 en la evaluación sensorial obtuvo mejores puntuaciones 

en promedio, por ende mejor grado de aceptación.  
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IV. DISCUSIÓN 
 

(Guirlanda, da Silva, & Takahashi, 2021) mencionan que, el mercado mundial del 

cacao y el chocolate alcanzará los 169 000 millones de euros para 2026 debido al 

crecimiento de la demanda de productos premium a base de cacao y orgánicos. Las 

fluctuaciones de los precios internacionales de las materias primas y la pandemia 

de COVID-19 han tenido un impacto negativo en los precios del mercado mundial, 

lo que también influye en la eficiencia de la economía circular. Por lo tanto, la 

cadena productiva del cacao enfrenta el desafío de encontrar formas sostenibles de 

aumentar la producción y satisfacer las demandas de la sociedad moderna. Los 

desarrollos innovadores en esta área incluyen agregar valor a los residuos, que 

representan aproximadamente el 80% de la fruta. La miel de cacao es un jugo 

translúcido con altos contenidos de pectina, minerales y fructosa y se prevé 

potencial tecnológico para desarrollar nuevos productos. Su sabor dulce, por 

ejemplo, puede aprovecharse en preparaciones alimenticias como sustituto natural 

del azúcar refinado. Esta revisión tuvo como objetivo dilucidar la importancia 

nutricional, tecnológica y económica del uso de este subproducto comestible 

subutilizado a través de aplicaciones innovadoras en la industria de alimentos y 

bebidas. También (CHOEZ 2018), manifiesta que la pulpa de cacao tiene un 

exquisito sabor frutal, el cual ha sido usado en la producción de diferentes productos 

como vinagre, alcohol y jalea de cacao, así como también, natillas y pulpa 

procesada. También puede ser aprovechada en su forma natural en jugos o batidos, 

helados o yogures. Es por ello que se ha optado por elaborar una jalea a base del 

mucílago del cacao y a diferencia de otras jaleas que utilizan el azúcar como 

edulcorante, éste se ha reemplazado por la panela. 

Una jalea es un producto de consistencia gelatinosa derivado de la concentración 

del jugo de las frutas con la adición de azúcar u otro edulcorante más pectina y 

ácidos orgánicos según lo requiera el producto (INDECOPI, 2012), para el presente 

trabajo se utilizó el jugo o mucílago de cacao y se edulcoró con panela por sus 

valores nutricionales y no fue necesario la adición de pectina, se adicionó ácido 

cítrico en mínima cantidad para elevar su grado de acidez. 

Una jalea comprende entre 64 y 67 ºBrix, de concentración para  evitar el desarrollo 

de hongos y la fermentación, ya que esto ocurre cuando los sólidos solubles son 

menores a 60ºbrix y para prevenir la cristalización durante su almacenamiento los 



32 

sólidos solubles no debe superar los 68ºbrix, según lo expuesto por Coronado e 

Hilario (2001) y Gutiérrez (2002). También, Norman y Hotchkiss (1998) y De La 

Cruz y Pereira (2009), establecen que la concentración de azúcar para una jalea 

óptima es de 64-67°brix; mientras que Valle (2012) y Vera et al. (2014), exponen 

que la jalea de mucílago conocida en Brasil como miel de cacao, debe abarcar entre 

65-69°Brix. (Villacrís y Peralta, 2016). 

Una jalea comprende entre 64 y 67 ºBrix, de concentración para  evitar el desarrollo 

de hongos y la fermentación, ya que esto ocurre cuando los sólidos solubles son 

menores a 60ºbrix y para prevenir la cristalización durante su almacenamiento los 

sólidos solubles no debe superar los 68ºbrix, según lo expuesto por Coronado e 

Hilario (2001) y Gutiérrez (2002). También, Norman y Hotchkiss (1998) y De La 

Cruz y Pereira (2009), establecen que la concentración de azúcar para una jalea 

óptima es de 64-67°brix; mientras que Valle (2012) y Vera et al. (2014), exponen 

que la jalea de mucílago conocida en Brasil como miel de cacao, debe abarcar entre 

65-69°Brix. (Villacrís y Peralta, 2016). 

Las mermeladas, jaleas, conservas y mantequillas de cítricos son productos que no 

se deterioran rápidamente ya que son ricos en sólidos (azúcar) y ácidos. Un 

producto alimenticio concentrado en 65% o más de sólidos solubles (azúcar) y que 

contiene ácido de forma sustancial puede ser conservado a través de un tratamiento 

térmico leve siempre y cuando el producto este protegido del aire. La gran cantidad 

de sólidos de la fruta y la pectina capturan la humedad lo suficiente para bajar la 

actividad del agua (Aw) a un nivel que solo crecen los mohos. El sellar 

herméticamente el producto lo protege de la pérdida de la humedad, oxidación y 

crecimiento de mohos. 

El sabor y aroma debe ser distintivo y característico del jugo de la fruta utilizada 

como materia prima y que está libre de cualquier sabor y aroma extraño. NTP 

203.040:1982. (2017), en el caso de esta jalea de mucílago si tiene sabor y aroma 

característico del mucílago de cacao; pero también de la panela ya que a diferencia 

del azúcar que normalmente se utiliza, ésta tiene un sabor y aroma más intenso, 

estas características se ha logrado en una de las formulaciones más que en las otras 

y es la F2 según nuestra tabla de evaluación de nuestros panelistas, obteniendo un 

puntaje de 7.5 en aroma y 7.7 en color entre el puntaje de 1 a 9. 

El contenido de la materia prima principal no debe ser menor al 45% del producto 

terminado. CODEX - 296. (2009) en esta investigación inicialmente se formuló 50%,  
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60% y 70 de mucílago de cacao, obteniendo un producto de mala calidad, por el 

exceso de panela por consiguiente alto contenido de azúcar (Alto °brix). 

Por lo tanto, se realizó nuevas formulaciones con menos porcentajes de panela, 

(30%, 20% y 10%), obteniendo un producto más agradable en sabor, aroma y 

densidad, además se logró estabilizar el producto dentro de los parámetros de 

acides, consistencia, humedad y °Brix que nos asegura una jalea de calidad y de 

fácil conservación. 

El producto final de jalea de mucílago de cacao y panela obtenido en el presente 

estudio contiene entre 72 a 77 °Brix. contrariamente a lo que precisa la NTP que el 

contenido de sólidos solubles en una jalea está dentro de los 64 a 67 °Brix para 

evitar la cristalinización y crecimiento de mohos, este se debe a que nuestra materia 

prima principal contiene perse, alto contenido de solidos solubles, sin embargo, a 

la evaluación sensorial es un producto con sabor y aroma muy agradable al paladar 

del consumidor, tal como los demuestra los resultados obtenidos del panel de 

evaluadores. En el mismo contexto cabe mencionar que a la fecha el producto sigue 

manteniendo su densidad y textura inicial. 

Con respecto a la cristalización del producto, Coronado e Hilario (2001) y Gutiérrez 

(2002).  Mencionan que para prevenir la cristalización durante su almacenamiento; 

los sólidos solubles no debe superar los 68ºbrix, similar a lo que señalan Norman y 

Hotchkiss (1998) y De La Cruz y Pereira (2009) quienes establecen que la 

concentración de azúcar para una jalea óptima es de 64-67°brix; mientras que Valle 

(2012) y Vera et al. (2014), exponen que la jalea de mucílago conocida en Brasil 

como miel de cacao, debe abarcar entre 65-69°Brix. (Villacrís y Peralta, 2016); lo 

que difiere con nuestros resultados donde obtuvimos entre 72 a 77 °Brix, sin 

embargo, hasta la fecha no se ha cristalizado aún, esto posiblemente se debe a que 

se ha utilizado panela como edulcorante la misma que difiere en sus características 

físicos-químicas del azúcar que comúnmente se utiliza en la elaboración de este 

tipo de productos. 

Según (Durward, 2007) la mezcla debe ser concentrada hasta un 65% de sólidos 

solubles, para lograr esto se puede agregar pectina o ácido para superar las 

deficiencias que se den en la fruta o materia prima que se utilice, sin embargo a 

nuestro producto no fue necesario agregar pectina ya que el mucílago de cacao lo 

contiene en gran cantidad. 

El pH óptimo para una jalea debe estar entre 3 hasta 3.8 según (NEBGUIDE, por 
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lo  tanto dependiendo de la acidez inicial de la materia prima requiere agregar menor 

o mayor cantidad de ácido para obtener el sabor óptimo, intervenir la tasa de 

endurecimiento y trasformar el grado de inversión del azúcar. Sin embargo en 

nuestro producto el pH de las muestras realizadas están fuera del rango de las 

normas técnicas establecidas, llegando a 4.32 y 4.71, en donde podemos decir que 

faltó agregar un poco más de ácido cítrico para lograr equilibrar nuestro producto, 

pero a la vez los °Brix elevados dieron a nuestro producto final un sabor agradable 

y aceptable por nuestros panelistas. 

El jugo y el azúcar deben ser concentrados hasta el punto de gelificación tan rápido 

como sea posible para evitar la hidrólisis de la pectina, la formulación de una masa 

de jarabe caramelizada y pérdida del sabor de la fruta (NEBGUIDE); es por ello 

que nuestras muestras no fueron sometidas más de 10 minutos a ebullición, además 

de no perder la humedad y consistencia deseada de una jalea de calidad. 

El envasado de las jaleas según (NEBGUIDE) debe ser en envases de vidrio y 

llenados hasta un 90% de su capacidad, concordando con las NTP también, dejando 

reposar unos 2 a 3 minutos  para que evacue el aire del espacio superior y luego 

colocar la tapa apretándola; para lograr un sellado al vacío en el frasco, no siendo 

necesario de esta manera realizar un tratamiento de esterilización después del 

sellado del producto, por lo cual se procedió  a realizar del mismo modo en nuestro 

producto, demostrando hasta la actualidad un buen estado de conservación en sus 

características físico- químicas y sensoriales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 

V. CONCLUSIONES 
 

 Se logró evaluar las propiedades sensoriales de la jalea de mucílago cacao y 

panela, concluyendo que el producto tiene sabor, color, aroma y textura 

agradables al paladar humano. 

 Se realizó el análisis de las propiedades fisicoquímicas, resaltando que la jalea 

de mucílago de cacao y panela tiene un gran contenido de proteínas 

indispensable para el ser humano, además que la panela es un edulcorante 

orgánico y menos dañino que el azúcar comúnmente utilizado. 

 Se obtuvo la concentración adecuada entre mucílago de cacao y panela para 

obtener una jalea calidad, concluyendo que la F2 (80%mucilago-20%panela) 

es la más acertada y con mayor grado de aceptación de acuerdo al estudio 

organoléptico realizado con los panelistas. 

 Con este proyecto se logró generar nuevos ingresos a los productores de cacao, 

disminuir la contaminación ambiental que produce el desperdicio de este 

subproducto del cacao, contribuyendo a la innovación y la Agroindustria. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 

 Para elaborar este producto se recomienda tener mucho cuidado en la recolección 

del jugo o mucílago de cacao, ya que de esto depende obtener una jalea de mejor 

calidad. 

 Antes de su preparación o almacenamiento del mucílago escaldar o agregar un 

conservante para mantener su sabor y evitar la fermentación. 

 Tener en cuenta que la panela en comparación con el azúcar u cualquier otro 

edulcorante, esta es mucho más beneficiosa nutricionalmente y saludable. 

 Es recomendable no utilizar glucosa para elaborar esta jalea porque el mucílago 

de cacao tiene gran porcentaje de pectina. 

 Se recomienda agregar más ácido cítrico que el utilizado. 
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ANEXOS 
 

Anexo A. Fotografías de la ejecución de la investigación  

 

 

Fotografía 01. Extracción del mucílago de cacao. 
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Fotografía 02. Medición pH y °Brix del mucílago de cacao. 
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Fotografía 03. Panela para la elaboración de jalea  de cacao. 
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Fotografía 04. Concentración de la jalea  de cacao. 
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 Fotografía 05. Envasado de la jalea  de cacao. 
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Fotografía 06. Envasado de la jalea  de cacao. 
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Anexo B. Formato del análisis sensorial 

 

Formato para el análisis sensorial de Jalea de cacao (Theobrama cacao) y panela 

 

Nombre: …………………………………………………. Fecha:………………… 

Producto: Jalea de cacao (Theobrama cacao) y panela. 

Evalué las muestras o tratamientos según la escala hedónica siguiente: 

9 = Extremadamente agradable. 

8 = Muy agradable. 

7 = Moderadamente agradable. 

6 = Un poco agradable. 

5 = Ni agradable/ Ni desagradable. 

4 = Un poco desagradable. 

3 = Moderadamente desagradable.  

2 = Muy desagradable. 

1 = Extremadamente desagradable. 

 

Nota: escribir en el cuadro el número de la calificación correspondiente. 

ASPECTOS F1 F2 F3 

Aroma    

Color    

Sabor    

Consistencia    

Observaciones:  

 

 

 

 

Gracias por su cooperación. 

 

 

___________________________________ 
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Anexo C. Datos del análisis sensorial. 
 
 

Tabla 6 

Evaluación sensorial de Formulación 1: 70%mucílago de cacao-30%panela 

PANELISTA FORMULACIÓN CONSISTENCIA AROMA COLOR SABOR 

1 1 7 7 6 6 

2 1 8 8 7 8 

3 1 7 8 7 8 

4 1 7 8 6 6 

5 1 8 5 8 8 

6 1 8 5 7 6 

7 1 6 8 6 7 

8 1 6 7 8 8 

9 1 8 8 8 7 

10 1 8 5 8 4 

11 1 5 8 6 7 

12 1 6 6 5 7 

13 1 7 3 7 5 

14 1 8 7 6 6 

15 1 9 6 6 6 

16 1 8 5 5 5 

17 1 9 5 7 4 

18 1 9 6 8 5 

19 1 7 7 7 6 

20 1 8 4 6 6 
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Tabla 7 

Evaluación sensorial de Formulación 2: 80%mucílago de cacao-20%panela 

PANELISTA FORMULACIÓN CONSISTENCIA AROMA COLOR SABOR 

1 2 7 9 8 8 

2 2 8 8 9 9 

3 2 8 8 8 8 

4 2 8 8 8 8 

5 2 8 7 7 7 

6 2 7 7 7 8 

7 2 8 7 8 7 

8 2 7 6 9 9 

9 2 9 8 8 8 

10 2 8 6 7 5 

11 2 4 4 7 7 

12 2 6 7 5 8 

13 2 7 8 8 8 

14 2 6 9 8 9 

15 2 7 8 9 8 

16 2 8 7 8 7 

17 2 7 8 8 8 

18 2 8 9 7 9 

19 2 8 8 8 8 

20 2 7 8 7 8 
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Tabla 8 

 Evaluación sensorial de Formulación 3: 90%mucílago de cacao-10%panela 

PANELISTA FORMULACIÓN CONSISTENCIA AROMA COLOR SABOR 

1 3 6 6 7 7 

2 3 8 8 8 9 

3 3 7 7 8 7 

4 3 4 4 4 3 

5 3 6 6 6 6 

6 3 7 7 7 8 

7 3 5 5 7 5 

8 3 4 5 8 8 

9 3 7 8 7 6 

10 3 4 6 4 4 

11 3 4 4 6 6 

12 3 7 7 5 7 

13 3 8 8 7 7 

14 3 7 7 8 7 

15 3 8 7 8 7 

16 3 8 6 6 8 

17 3 7 9 7 6 

18 3 6 6 6 5 

19 3 8 8 7 6 

20 3 7 8 8 7 
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Anexo E. Análisis  estadístico del análisis sensorial. 
 

Statistix 8.0                                         02/10/2021, 

01:02:59 p.m. 

 

Analysis of Variance Table for SABOR   

 

Source      DF        SS        MS       F        P 

FORMULACI    2    30.400   15.2000   10.16   0.0002 

Error       57    85.250    1.4956 

Total       59   115.650 

 

Grand Mean 6.8500    CV 17.85 

 

ANÁLISIS: Al realizar una prueba de varianza obtenemos un P<0.01 lo que nos indica que es una 
prueba altamente significativa. En otras palabras, todas las formulaciones presentan diferencias en 
el resultado del sabor, ninguna es parecida, todas son diferentes. 
 
Analysis of Variance Table for COLOR   

 

Source      DF        SS        MS      F        P 

FORMULACI    2   13.3333   6.66667   5.88   0.0048 

Error       57   64.6000   1.13333 

Total       59   77.9333 

 

Grand Mean 7.0333    CV 15.14 

 

ANÁLISIS: Al realizar una prueba de varianza obtenemos un P<0.01 lo que nos indica que es una 
prueba altamente significativa. En otras palabras, todas las formulaciones presentan diferencias en 
el resultado del color, ninguna es parecida, todas son diferentes. 
 

Analysis of Variance Table for AROMA   

 

Source      DF        SS        MS      F        P 

FORMULACI    2    15.600   7.80000   4.12   0.0214 

Error       57   108.000   1.89474 

Total       59   123.600 

 

Grand Mean 6.8000    CV 20.24 

 

ANÁLISIS: Al realizar una prueba de varianza obtenemos un P<0.05 lo que nos indica que es una 
prueba significativa. En otras palabras, todas las formulaciones presentan diferencias en el resultado 
del aroma, por lo menos una es diferente a los demás. 
 

Analysis of Variance Table for CONSISTEN   

 

Source      DF        SS        MS      F        P 

FORMULACI    2   12.9000   6.45000   4.28   0.0186 

Error       57   85.9500   1.50789 

Total       59   98.8500 

 

Grand Mean 7.0500    CV 17.42 

 

ANÁLISIS: Al realizar una prueba de varianza obtenemos un P<0.05 lo que nos indica que es una 
prueba altamente significativa. En otras palabras, todas las formulaciones presentan diferencias en 
el resultado de la consistencia, por lo menos una es diferente, todas son diferentes. 
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Seguimos analizando las respuestas con una prueba de comparaciones múltiples utilizando es 
estadístico de FRIEDMAN  porque el análisis de características organolépticas se realiza con esta 
prueba ya que se considera una investigación CUALITATITVA 
 
Statistix 8.0                                         02/10/2021, 

06:35:05 p.m. 

 

Friedman Two-Way Nonparametric AOV for SABOR = PANELISTA FORMULACI 

 

              Mean  Sample 

PANELISTA     Rank    Size 

        1    11.00       3 

        2    19.00       3 

        3    14.17       3 

        4     7.00       3 

        5     9.67       3 

        6    12.67       3 

        7     7.17       3 

        8    18.33       3 

        9    10.83       3 

       10     1.50       3 

       11     8.33       3 

       12    12.83       3 

       13     9.33       3 

       14    13.50       3 

       15    11.00       3 

       16     8.50       3 

       17     6.50       3 

       18     8.67       3 

       19     9.00       3 

       20    11.00       3 

 

Friedman Statistic, Corrected for Ties    28.955 

P-value, Chi-Squared Approximation        0.0667 

Degrees of Freedom                            19 

 

              Mean  Sample 

FORMULACI     Rank    Size 

        1     1.55      20 

        2     2.77      20 

        3     1.68      20 

 

Friedman Statistic, Corrected for Ties    20.771 

P-value, Chi-Squared Approximation        0.0000 

Degrees of Freedom                             2 

 

Max. diff. allowed between ties  0.00001 

 

Cases Included 60    Missing Cases 0 

 

ANALISIS: Del análisis de los 20 panelistas con respecto a las 3 formulaciones se determinó que la 
formulación 2 es la que obtuvo el puntaje más alto referente a aceptación del sabor. 
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Statistix 8.0                                         02/10/2021, 

07:06:04 p.m. 

 

Friedman Two-Way Nonparametric AOV for COLOR = FORMULACI PANELISTA 

 

              Mean  Sample 

FORMULACI     Rank    Size 

        1     1.65      20 

        2     2.63      20 

        3     1.73      20 

 

Friedman Statistic, Corrected for Ties    14.719 

P-value, Chi-Squared Approximation        0.0006 

Degrees of Freedom                             2 

 

              Mean  Sample 

PANELISTA     Rank    Size 

        1     9.83       3 

        2    16.33       3 

        3    14.17       3 

        4     6.67       3 

        5     9.33       3 

        6     9.33       3 

        7     9.83       3 

        8    18.17       3 

        9    13.83       3 

       10     8.00       3 

       11     5.33       3 

       12     1.83       3 

       13    12.00       3 

       14    12.00       3 

       15    14.17       3 

       16     6.50       3 

       17    12.00       3 

       18     9.33       3 

       19    12.00       3 

       20     9.33       3 

 

Friedman Statistic, Corrected for Ties    27.277 

P-value, Chi-Squared Approximation        0.0984 

Degrees of Freedom                            19 

 

Max. diff. allowed between ties  0.00001 

 

Cases Included 60    Missing Cases 1 

 

ANALISIS: Del análisis de los 20 panelistas con respecto a las 3 formulaciones se determinó que la 
formulación 2 es la que obtuvo el puntaje más alto referente a aceptación del color. 
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Statistix 8.0                                         02/10/2021, 

07:09:42 p.m. 

 

Friedman Two-Way Nonparametric AOV for AROMA = FORMULACI PANELISTA 

 

              Mean  Sample 

FORMULACI     Rank    Size 

        1     1.65      20 

        2     2.48      20 

        3     1.88      20 

 

Friedman Statistic, Corrected for Ties    9.5410 

P-value, Chi-Squared Approximation        0.0085 

Degrees of Freedom                             2 

 

              Mean  Sample 

PANELISTA     Rank    Size 

        1    12.83       3 

        2    15.83       3 

        3    14.17       3 

        4    10.67       3 

        5     6.00       3 

        6     7.67       3 

        7     9.00       3 

        8     6.17       3 

        9    15.83       3 

       10     4.83       3 

       11     6.67       3 

       12     9.00       3 

       13    10.33       3 

       14    14.50       3 

       15    11.33       3 

       16     6.00       3 

       17    12.67       3 

       18    11.67       3 

       19    14.17       3 

       20    10.67       3 

 

Friedman Statistic, Corrected for Ties    21.241 

P-value, Chi-Squared Approximation        0.3237 

Degrees of Freedom                            19 

 

Max. diff. allowed between ties  0.00001 

 

Cases Included 60    Missing Cases 1 

 
ANALISIS: Del análisis de los 20 panelistas con respecto a las 3 formulaciones se determinó que la 
formulación 2 es la que obtuvo el puntaje más alto referente a aceptación del aroma. 
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Statistix 8.0                                         02/10/2021, 

07:12:13 p.m. 

 

Friedman Two-Way Nonparametric AOV for CONSISTEN = FORMULACI PANELISTA 

 

              Mean  Sample 

FORMULACI     Rank    Size 

        1     2.30      20 

        2     2.10      20 

        3     1.60      20 

 

Friedman Statistic, Corrected for Ties    6.8197 

P-value, Chi-Squared Approximation        0.0330 

Degrees of Freedom                             2 

 

              Mean  Sample 

PANELISTA     Rank    Size 

        1     7.00       3 

        2    15.50       3 

        3    11.33       3 

        4     8.17       3 

        5    11.83       3 

        6    10.83       3 

        7     7.67       3 

        8     4.17       3 

        9    15.17       3 

       10    10.33       3 

       11     1.50       3 

       12     5.83       3 

       13    10.67       3 

       14     9.33       3 

       15    14.67       3 

       16    15.50       3 

       17    12.67       3 

       18    13.67       3 

       19    13.33       3 

       20    10.83       3 

 

Estadística de Friedman, corregida para empates 26.956 valor P, 

aproximación chi-cuadrada 0.1057 grados de libertad 19 

Máx. Diferencia permitida entre empates 0.00001 

Casos incluidos 60 casos desaparecidos 1  

 

ANALISIS: Del análisis de los 20 panelistas con respecto a las 3 formulaciones se determinó que la 
formulación 1 es la que obtuvo el puntaje más alto referente a aceptación de la consistencia. 

 

 

 

 


